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An auxiliary-energy-operable hydraulic brake 
system for automotive vehicles, in which a valve 
device connected to a pressure medium source 
and to an unpressurized reservoir and controlling 
an actuating pressure is operable by an actuating 
element which, irrespective of its direction of 
actuation, may be pressurized by a reaction force 
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device is operable electromagnetically and 
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Zur Steuerung der Fremdkraft sind bei einer hydraulischen 
Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge zwei Elektromagnetventile 
(4, 6) vorgesehen. Ein stromlos offenes Elektromagnetventil 
(6) verbindet die Bremsanlage (9) mit einem Behalter (3). Ein 
stromlos geschlossenes Elektromagnetventil (4) verbindet 
die Bremsanlage (9) mit einem Druckspeicher (1 ). Zur Steue- 
rung der Elektromagnetventile ist eine durch ein Bremspedal 
(13) betatigbare Schaltvorrichtung (21) vorgesehen, die bei 
Betatigung wegabhangig die Elektromagnetventile nach- 
einander schaltet. Der in die Bremsanlage eingesteuerte 
Betatigungsdruck beaufschlagt einen Reaktionskolben (18), 
der dem Bremspedal (13) entgegenwirkt und dadurch eine 
feinfuhlige Steuerung des Betatigungsdruckes ermoglicht. 
Durch die elektromagnetische Steuerung der Bremsanlage 
werden insbesondere geringe Ansprechkrafte und ein dich- 
tes SchlieRen des Druckspeicheranschlusses in der Brems- 
Idsestellung ermoglicht. 
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Hydraulische, mit Fremdkraft betatigbare Bremsanlage 
fur Kraft fahrzeuge 



Patent ansprliche 




iy Hydraulische, mit Fremdkraft betatigbare Bremsanlage fUr 
Kraf tf ahrzeuge , bei der eine an eine Druckmittelquelle und 
einen drucklosen Behalter angeschlossene , einen Betatigungs- 
druck steuernde Ventileinrichtung von einem Betatigungsele- 
ment betatigbar 1st, das entgegen seiner Betatigungsrichtung 
von einer vom Betatigungsdruck abhangigen Reaktionskraf t be- 
aufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet , daB die Ventilein- 
richtung (5) elektromagnetisch betatigbar und durch eiae mit 
dem Betatigungselement (16, 17, 18) verbundene , elektrische 
Schaltvorrichtung (21) steuerbar ist. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaltvorrichtung (21) aus zwei Schaltern (22, 23) besteht, 
die in ihrer Grundstellung offen sind und durch das Betati- 
gungselement (16, 17, 18) wegabhangig nacheinander schlieB- 
bar sind, wobei der zuerst schlieBende Schalter (23) ein Schlies- 
sen des Behalteranschlusses (7) der Ventileinrichtung (5) 
und der zweite Schalter (22) ein Offnen des Druckanschlusses 
(1) der Ventileinrichtung (5) steuert. 
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen die elektrische Schaltvorrichtung (40, 50, 
91) und die Magnetspulen der Ventileinrichtung (34, 35; 44, 
45; 79, 80) Steuerschalter (42, 43, 52, 53, 92, 93) einer 
Ant ib lock i erre gel an 1 age geschaltet sind . 

4. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Ventileinrichtung aus einem elektro- 
magnetisch betatigbaren Drei /Drei-Ventil besteht. 

5. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (5) aus zwei parallel 
geschal teten , elektromagne tisch betatigbaren Zwei /Zwei -Vent i len 
(4, 6) besteht, einem stromlos offenen Ventil (6), das die 
Bremsanlage (8 bis 10) mit dem Behalter (3) verbindet und 
einem stromlos geschlossenen Ventil (4), das die Bremsanlage 
mit der Druckmi ttelquelle (l) verbindet. 

6. Bremsanlage nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Druckmittelausgang (77, 78) der 
Ventileinrichtung (79, 80) die Arbei tskammer (76) eines Brems- 
kraf tverstarkers (63) zur Betatigung eines Hauptzylinders 
(65) angeschlossen ist. 

7. Bremsanlage nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Betatigungselement einen Reaktions- 
kolben (18, 41, 51, 86) aufweist, der vom gesteuerten BetS- 
tigungsdruck entgegen der Be tatigungsr ichtung beaufschlagt 
ist und daB das SchlieBen und Offnen der Schaltvorrichtung 
(21, 40, 50, 91) durch die Bewegung des Reaktionskolbens be- 
wirkt wird. 
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8. Bremsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichne t , daB 
zwischen dem Reaktionskolben (18, 41, 51) und einem zur Brems- 
betatigungsvorrichtung (13, 58) fuhrenden Kraf tiibertragungs- 
glied (16, 57) ein Wegsimulator (17, 56) angeordnet ist. 

9. Bremsanlage nach den Anspruchen 6 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schal tvorrichtung (91), der Reaktionskolben 

(86) und das Kraf tubertragungsglied (87) in einem vom Betati- 
gungsdruck beauf schlagbaren Verstarkerkolben (64) eines Brems- 
kraftverstarkers (63) angeordnet sind. 

10. Bremsanlage nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltvorrichtung (91) drei koaxial 
nebeneinander angeordnete Kontaktringe (93, 96, 98) aufweist, 
daB ein erster Kontaktring (93) im Gehause (83) der Schalt- 
vorrichtung und zweiter Kontaktring (98) am Betat igungselement 

(87) befestigt sind und daB der dritte axial verschiebbar 
im Gehause gelagerte Kontaktring (96) durch eine Feder (97) 
entgegen der Betatigungsrichtung an einen gehausef esten An- 
schlag (95) gedrlickt wird, der den dritten Kontaktring in 
einer Mittellage zwischen den beiden anderen Kontaktringen 
und in einem Abstand zu ihnen halt. 

11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste Kontaktring (93) an ein stromlos geschlossenes 
Elektromagnetventil zur Steuerung des Druckmi tte lanschlusses 
zur Druckmittelquelle (l) und der zweite oder dritte Kontakt- 
ring *(96, 98) an ein stromlos geschlossenes Elektromagnetventil 
(80) zur Steuerung des Rucklauf anschlusses (7) zum Behalter 

(3) bzw. den Pluspol einer Spannungsquelle angeschlossen ist. 
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12. Bremsanlage nach den Anspruchen 1 und 7 mit zwei voneinan- 
der unabhangigen Bremskre i sen , dadurch gekennzeichnet, daB 

fur jeden Bremskreis (28, 29) eine unabhangige Druckmittel- 
quelle (36, 46), eine elektromagnetisch betatigbare Ventilein- 
richtung (34, 35; 44, 45), eine elektrische Schal tvorrichtung 
(40, 50) und ein Reakti onskolben (41, 51) vorgesehen sind, 
wobei die beiden Reaktionskolben der beiden Bremskreise von 
einem gemeinsamen Betat i gungsglied (57) betat.igbar sind, das auf 
einen beide Reaktionskolben verbindenden Waagebalken (55) 
e i riw i rk t . 

13. Bremsanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daP, zwischen dem Betatigungsglied (57) und dem Waagebalken 
(55) ein Wegsimulator (56) angeordnet ist.' 

14. Bremsanlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgleichsbewegung des Waagebalkens (55) durch 
Anschlage (59, 60) begrenzt ist. 

15. Bremsanlage nach Anspruch 6 oder 9 mit zwei voneinander 
unabhangigen Bremskreisen , dadurch gekennzeichnet, daB der 
eine zu den Vorderradbremsen eines Fahrzeuges fuhrende Brems- 
kreis (67, 69) an den Hauptbremszylinder und der andere, zu 
den Hinterradbremsen des Fahrzeuges fuhrende Bremskreis (82) 
an c;e Arbei tskammer (76) des Bremskraf tverstarkers (63) ange- 
schlossen ist. 

16. Bremsanlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Ven t i leinrichtung (79, 80) durch eine Antiblockier- 
regelanlage steuerbar ist und daB die Arbei tskammer (76) des 
Bremskraf tverstarkers (63) beim Einsetzen der Antiblockier- 
regelung urch ein Elektromagne tvent i 1 verschlieBbar ist. 
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17. Brernsanlage nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet , daB als Druckmi ttelquelle ein Druckspeicher 

(1) dient, der von einer elektromotorisch angetriebenen Pumpe 

(2) geladen wird. 
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Hydraulische , mit Fremdkraft betatigbare Bremsanlage 
fur Kraf tfahrzeuge 



Die Erfindung betrifft eine hydraulische, mit Fremdkraf t betatig 
bare Bremsanlage fur Kraf tfahrzeuge , bei der eine an eine 
Druckmittelquelle und einen drucklosen Behalter angeschlossene , 
einen Betatigungsdruck steuernde Ventileinrichtung von einem 
Betatigungselement betatigbar ist, das entgegen seiner Betati- 
gungsrichtung vom Betatigungsdruck oder eine dem Betatigungs- 
druck proportionalen Kraft beauf schlagbar ist. 

Fremdkraf tbremsanlagen der angegebenen Art werden angewendet, 
urn bei schwereren Fahrzeugen die erf orderliche Bremsleistung 
mit verhaltnismaBig niedrigen Betatigungskraf ten zu erzeugen. 
Dabei ist eine feinfiihlige Steuerung der Fremdkraft erforder- 
lich, damit der Bremsvorgang den jeweiligen StraBen- und Fahr- 
zustanden optimal angepaBt werden kann. 

Bei einer bekannten Bremsanlage der eingangs genannten Art 
(DE-AS 26 02 050) ist zur Steuerung der Fremdkraft ein Steuer- 
schieber vorgesehen, der in eine Axialbohrung eines Verstarker- 
kolbens gelagert und mittels einer Be tatigungsvorrichtung 
axial verschiebbar ist, wobei eine von der steuerschiebersei- 
tigen Stirnflache des Verstarkerkolbens begrenzte Arbeitskammer 
uber eine axiale Bohrung im Steuerschieber und uber im Ver- 
starkerkolben und im Steuerschieber angeordnete Durchlasse 
je nach der relativen Stellung des Steuerschiebers entweder 
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mit einer an einen Druckspeicher angeschlossenen Druckleitung 
oder mit einer Rucklauf leitung verbindbar ist. Urn den an den 
Druckspeicher angeschlossenen DurchlaB in der Ruhestellung 
des Steuerschiebers ausreichend dicht verschlieBen zu konnen, 
ist eine verhaltnismaBig groBe Uberdeckung des Durchlasses 
durch die Wandflache des Steuerschiebers erf orderlich. Weiterhin 
weist der Steuerschieber beiderseits des Durchlasses Dicht- 
ringe auf, die zur besseren Abdichtung des Steuerschiebers 
beitragen. Durch den verhaltnismaBig groBen Betatigungsweg 
des Steuerschiebers und die Reibung der Dichtringe ist eine 
feinftihlige Steuerung des Druckes zur Betatigung des Verstar- 
kerkolbens insbesondere bei niedrigem Druckniveau beeintracht igt . 

Eine andere Steuereinheit fur einen durch Fremdkraft betatig- 
baren Hauptzylinder einer hydraulischen Kraf tf ahrzeugbremsan- 
lage (DE-PS 23 4 3 8.82) weist zur Erzielung einer besseren 
Abdichtung ein zwischen Steuerschieber und Druckspeicher an- 
geordnetes Sitzventil auf, das bei jeder Bremsbetatigung gegen 
den Speicherdruck durch einen StdBel gebffnet wird, der von 
einer Schragrampe des Betatigungselementes bewegt wird, Durch 
das Sitzventil wird bei dieser bekannten Steuereinrichtung 
eine gute Abdichtung des Druckanschlusses in der Ruhestellung 
erzielt. Das AufstoBen des Sitzventils gegen den Speicherdruck 
flihrt aber zu einem ungunstigen Ansprechverhalten der Steuer- 
einheit. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer hydrau- 
lischen Bremsanlage der eingangs genannten Art die Ansprech- 
kraft und den Betatigungsweg zu verringern und ein besonders 
feinfiihliges Dosieren des Betatigungsdruckes zu ermbglichen. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die 
Betatigung der Ventileinrichtung durch eine Elektromagneten 
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erfolgt, dessen Erregung von einer mit dern Betatigungselement 
verbundenen, elektrischen Schal tvorrichtung gesteuert wird. 
Zur Einleitung eines Bremsvorganges und zum Betatigen der 
Ventileinrichtung sind bei der erf indungsgemaBen Bremsanlage 
lediglich die geringen Krafte und Wege der elektrischen Schalt- 
vorrichtung zu uberwinden, die urn ein Vielfaches geringer 
sind als die Krafte und Wege zum Betatigen eines Steuerschiebers 
oder eines VerschluBgliedes einer hydraulischen Ventileinrich- 
tung. Die Erfindung ermbglicht weiterhin ohne Nachteil die 
Verwendung einer Ventileinrichtung, bei der in der Ruhestellung 
ein vollkommen dichtes VerschlieBen des mit der Druckmittel- 
quelle verbundenen Anschlusses gewahrlei ste t ist, da die ver- 
haltnismaBig hohen Offnungs- und Verschiebekraf te derartiger 
Ventileinrichtungen von dem Elektromagne ten ohne weiteres 
erzeugt werden kbnnen. Mit der Erfindung wird weiterhin eine 
Mbglichkeit geschaffen, den Bremsvorgang zusatzlich durch 
automatische Steuereinri chtungen zu beeinf lussen , da die Er- 
regung des Elektromagne ten auch durch automatische Schaltvor- 
richtungen, beispielsweise zur Erzielung einer Notbremsung 
hergestellt werden kann. 

In einer besonders einfachen Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht die Schal tvorrichtung aus zwe'i Schaltern, die in ihrer 
Grundstellung offen sind und die durch das Betatigungselement 
wegabhangig, nacheinander schlieBbar sind, wobei der bei Be- 
tatigung zuerst schlieBende Schalter ein SchlieBen des Behal- 
teranschlusses der Ventileinrichtung und der zweite Schalter 
ein Offnen des zur Druckmi ttelquelle fiihrenden Druckanschlusses 
der Ventileinrichtung steuert. 

Vorteilhaft wird eine Kombination der erf indungsgemaBen Bremsan- 
lage mit einer Anlage zur automati schen Steuerung des Bremsvor- 
ganges, beispielsweise einer Antiblockierregelanlage dadurch 
ermbglicht, daB Steuerschalter der Antiblockierregelanlage 
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zwischen die Schaltvorrichtung und den Elektromagne ten der 
Ventileinrichtung geschaltet sind. Auf diese V/eise kann die 
Antiblockierregelanlage im Regelfalle mit Vorrang die Steuerung 
der Ventileinrichtung bewirken und den Betatigungsdruck unab- 
hangig von der Bef ehlsstellung der Schaltvorrichtung andern. 
Andererseits kann der Bremsvorgang auch bei eingeschalteter 
Antiblockierregelanlage durch Loslassen des Bremspedals beendet 
werden. Eine Fremdsteuerung der erfindungsgemaBen Bremsanlage, 
beispielsweise durch eine Antiblockierregelanlage. ist somit ohne 
zusatzliche Ventileinrichtungen mdglich. 

5 I 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Ventilein- 
richtung aus einem elektromagnetisch betatigten Drei/Drei- 
Ventil bestehen. Die Ventileinrichtung kann aber erf indungsge- 
mafi auch durch zwei parallel geschaltete, elektromagnetisch 
betatigbare Zwei /Zwei-Ventile gebildet sein, einem stromlos 
offenen Ventil, das die Bremsanlage mit dem Behalter verbindet, 
und einem stromlos geschlossenen Ventil, das die Bremsanlage 
mit der Druckmittelquelle verbindet. Diese letztere Ausgestal- 
tung hat den Vorteil, daB die Ventileinrichtung durch Erganzung 
weiterer Zwei /Zwei-Ventile auf einfache Weise erweitert werden 
kann, wenn beispielsweise mehrere voneinander. unabhangige 
Bremskreise gesteuert werden sollen. 

Erf indungsgemaB kann an den Druckmi ttelausgang der Ventilein- 
richtung die Arbei tskammer eines Bremskraf tverstarkers zur 
Betatigung eines Hauptzylinders angeschlossen sein. Eine solche 
Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die Fremdkraf terzeugung 
von der Kraf tubertragung im hydraulischen Bremssystem unabhangig 
ist. So kann zur Erzeugung der Fremdkraf t der Unterdruck im 
Ansaugkanal eines Fahrzeugmotors , ein Luf tkompresspr oder 
die hydraulische Servolenkung des Fahrzeugs verwendet werden, 
ohne daB der Aufbau der hydraulischen Bremsanlage davon beein- 
fluBt wird. Weiterhin ermbglicht ein Bremskraf tverstarker 
eine Notbetatigung der Bremse bei Ausfall der Fremdkraft. 
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Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
daB das Betat igungselement einen Reaktionskolben aufweist, 
der vom gesteuerten Betatigungsdruck entgegen der Betatigungs- 
richtung beaufschlagt ist, wobei das SchlieBen und Offnen 
der Schaltvorrichtung durch die Bewegungen des Reakt ionskol- 
bens bewirkt wird. Mit einer solchen Anordnung wird eine direkte 
Ruckwirkung des Betatigungsdrucks auf die Schaltvorrichtung 
erzielt, wodurch ein sehr feinfuhliges Steuern des Betatigungs- 
druckes ermbglicht wird. Der Reaktionskolben kann in seiner 
GroBe frei gewahlt werden, so daB das Verhaltnis zwischen 
Betatigungskraf t und Bremswirkung je nach Anwendungsf all optimal 
abgestimmte werden kann. Zwischen dern Reaktionskolben und 
einem zur Bremsbetatigungsvorrichtung fuhrenden Kraf ttibertra- 
gungsglied kann ein Wegsimulator angeordnet sein. Dies ist 
besonders vorteilhaft bei direkt mit Fremdkraft angesteuerten 
Bremsanlagen ohne Hauptbremszylinder , um an der Betatigungs- 
vorrichtung einen mit zunehmender Betatigungskraf t ansteigenden 
Betatigungsweg zu erzeugen und das gewohnte Kraf twegvertVal ten 
hydraulischer Bremsanlagen ohne Fremdkraf tverstarkung zu simu- 
lieren. Reaktionskolben und Schaltvorrichtung fuhren nur den 
erforderlichen Schaltweg aus und benbtigen daher keine groBe 
Baulange . 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird 
dadurch erzielt, daB die Schaltvorrichtung, der Reaktionskol- 
ben und das Kraf tiibert ragungsgl ied in einem vom Betatigungs- 
druck beauf schlagbaren Verstarkerkolben eines Bremskraf tver- 
starkers zur Betatigung eines Hauptbr.emszylinders angeordnet 
sind. Ein derartiger Bremskraf tverstarker zeichnet sich durch 
einen einfachen Aufbau und eine geringe Baulange aus und ver- 
meidet die Nachteile, die die bekannte Anordnung der Ventil- 
einrichtung im Verstarkerkolben mit sich bringt. 
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Eine vorteilhafte Ausgestal tung der Schaltvorrichtung der 
erf indungsgemSBen Bremsanlage wird durch eine koaxiale, neben- 
einander liegende Anordnung dreier Kontaktringe erzielt, von 
denen ein erster Kontaktring im Gehause der Schaltvorrichtung 
und ein zweiter Kontaktring am Betatigungselement befestigt 
ist, wahrend der dritte Kontaktring axial verschiebbar im 
Gehause gelagert und durch eine Feder entgegen der Betatigungs- 
richtung der Schaltvorrichtung an einen gehausef esten Anschlag 
gedruckt ist, der den dritten Kontaktring in einer Mittellage 
in einem Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten Kontakt- 
ring halt. Diese erf indungsgemaBe Ausbildung der Schaltvorrich- 
tung laBt sich sehr einfach in einer Gehausebohrung , bejispiels- 
weise in einem Verstarkerkolben unterbringen , wobei das den 
Reaktionskolben mit der BremsbetStigungsvorrichtung verbin- 
dende Kraf tubertragungsglied durch die Schaltvorrichtung hin- 
durchgefiihrt sein kann, wodurch eine Anordnung der Schaltvor- 
richtung zwischen dem Reaktionskolben und der Bremsbetat igungs- 
vorrichtung mdglich wird. Vorzugsweise ist der erste Kontakt- 
ring der Schaltvorrichtung an ein stromlos geschlossenes Zwei/ 
Zwei-Ventil und der zweite Oder dritte Kontaktring an ein 
stromlos offenes Zwei/Zwei-Ventil bzw. den Pluspol einer Span- 
nungsquelle angeschlossen . 

Mit der Erfindung werden auch verschiedene Mbgl ichke i ten zur 
Schaffung einer Zweikreisbremsanlage geschaffen. So kann eine 
Zweikreisbremsanlage mit direkter Fremdkraf tbetatigung der 
Bremsen dadurch geschaffen werden, daB fur jeden Bremskreis 
eine unabhangige Druckmittelquelle , eine elektromagnet i sch 
betatigbare Ventileinrichtung, eine Schaltvorrichtung und 
ein Reaktionskolben vorgesehen ist, wobei die beiden Reaktions- 
kolben der beiden Bremskreise durch ein gemeinsames Betatigungs- 
glied betatigbar sind, das auf einen beide Reaktionskolben 
miteinander verbindenden Waagebalken einwirkt. Vorteilhaft 
kann bei einer derartigen Anordnung zwischen dem Betatigungs- 
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glied und dem Waagebalken ein Wegsimulator angeordnet sein. 
Perner kann die Ausglei chsbewegung des Waagebalkens durch 
Anschlage begrenzt sein, um bei Ausfall eines Bremskreises 
die Betatigung des anderen Bremskreises ohne grofien Verlust- 
weg zu gewahrleisten . 

Enthalt die erf indungsgemafie Bremsanlage einen Bremskraf tver- 
starker zur Betatigung eines Hauptbremszylinders , so kann 
eine Zweikreisbremsanlage vorteilhaft darin bestehen, daB 
ein zur den Vorderradbremsen fuhrender Bremskreis an den Haupt- 
bremszylinder und der andere zu den Hin terradbremsen fiihrende 
Bremskreis an die Arbei tskammer des Bremskraf tverstarkers 
angeschlossen ist. Der Hauptbremszylinder kann auch ein Tandem- 
hauptzylinder sein, dessen beide Kammern jeweils mit einer 
Vorderradbremse verbunden sind. Bei einer derartigen Zweikreis- 
bremsanlage kann nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung auf 
besonders einfache Weise eine Ant iblockierrege lung des zu den 
Hinterradbremsen fiihrenden Bremskreises erreicht werden, wenn 
die Ventileinrichtung durch eine Antiblockierregelanlage steuer- 
bar ist und die Arbei tskammer des Bremskraf tverstarkers beim 
Einsetzen der Regelung durch ein Elektromagnetventil verschlieB- 
bar ist. 

Zur Erzeugung der Fremdkraft ist vorzugsweise ein Druckspei- 
cher vorgesehen, der von einer elektromotorisch angetriebenen 
Pumpe geladen wird. Es konnen jedoch wie bereits angedeutet, 
auch andere bekannte Einrichtungen zur Erzeugung der Fremd- 
kraft verwendet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
naher erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. Es 
zeigen : 



Fig. 1 eine direkt mit Fremdkraft angesteuerte hydraulische 
Bremsanlage , 
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Fig. 2 eine direkt mit Fremdkraft angesteuerte Zweikrei sbrems- 
anlage, 

Fig. 3 eine Zweikreisbremsanlage mit Bremskraf tverstarker 
und 

i 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Schaltvorrichtung fur 
eine Bremsanlage gemafl Fig. 3. 

Die in Fig. 1 dargestellte Bremsanlage besteht aus einem Druck- 
speicher 1, der von einer elektromotorisch angetriebenen Pumpe 
2 geladen wird. Die Pumpe 2 fbrdert aus einem drucklosen Be- 
halter 3. Der Druckspeicher 1 1st an ein stromlos geschlossenes 
Elektromagnetventil 4 einer Vent ileinrichtung 5 angeschlossen . 
Ein stromlos offenes Elektromagnetventil 6 der Vent i leinrich- 
tung 5 ist liber eine Rucklauf lei tung 7 mit dem Behalter 3 
verbunden. 



Beide Elektromagnetventile 4, 6 sind uber eine Druckleitung 
8 an den Radbremszylinder einer Fahrzeugbremse 9 angeschlossen. 
Eine Verbindungslei tung 10 fuhrt von der Druckleitung 8 zu 
einer Steuereinheit 11 und mlindet dort in einen Zylinderraum 
12, der auf seiner einem Bremspedal 13 zugewandten Seite von 
einem Reaktionskolben 14 begrenzt wird. Das Bremspedal 13 
ist liber eine im Gehause 15 der Steuereinheit 11 gefiihrte 
Bet&tigungsstange 16 und eine Simulatorf eder 17 mit dem Re- 
aktionskolben 14 verbunden. Auf seiner der Simulatorf eder 

17 abgewandten Seite weist der Reaktionskolben 14 einen Zapfen 

18 auf, der den Boden 19 des Zylinderraumes 12 durchdringt 
und zur Betatigung einer in einem Gehauseansatz 20 der Steuer- 
einheit 11 angeordneten elektrischen Schaltvorrichtung 21 
dient . 

In der elektrischen Schaltvorrichtung 21 sind zwei in ihrer 
Grundstellung offene Schalter 22, 23 vorgesehen, die uber einen 
Leiter 24 an den Pluspol einer. Spannungsquelle angeschlossen 
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sind. Von dem Schalter 22 fiihrt ein Leiter 25 zur Magnetspule 
des Elektromagnetventils 4 und von dem Schalter 23 fiihrt ein 
Leiter 26 zur Magnetspule des Elektromagnetventils 6, Zum 
SchlieBen des Schalters 22 ist ein grbBerer Verschiebeweg 
des Reaktionskolbens 14 erf orderlich , als zum SchlieBen des 
Schalters 23 . Die freien Pole der Spannungsquelle und der 
Spulen der Elektromagnetvent ile 4, 6 sind d'urch Masseanschlusse 
27 miteinander verbunden. 

Die Arbeitsweise der in Fig. 1 dargestell ten Bremsanlage ist 
folgende: Bei Inbetriebnahme des Fahrzeugs, in das die Brems- 
anlage eingebaut ist, wird der Antrieb der Pumpe 2 eingeschal- 
tet und der Druckspeicher 1 geladen. Eine Drucksteuereinrich- 
tung uberwacht die Speicherladung und halt den Speicherdruck 
auf einem vorgegebenen Niveau. Die Zeichnung zeigt die Brems- 
losestellung der Bremsanlage. In dieser Stellung sind die 
Schalter 22, 23 off en und die Spulen der Elektromagne tventile 
4, 6 stromlos. Das Elektromagnetvent il 4 ist geschlossen. 
Das Elektromagnetventil 6 ist offen. Die Radbremse 9 und der 
Zylinderraum 12 sind uber das offene Elektromagnetventil 6 
mit dem drucklosen Behalter 3 verbunden. 

Wird das Bremspedal 13 betatigt, so wird der Reaktionskolben 
14 uber die Betatigungsstange 16 und die Simulatorf eder 17 
nach links verschoben. Hierbei sind nur geringe Verschiebe- 
krafte erf orderlich , da der Reaktionskolben 14 nicht druckbe- 
aufschlagt ist. Durch die Verschiebung des Reaktionskolbens 
14 wird zunachst der Schalter 23 geschlossen, so daB das Elektro 
magnetventil 6 erregt wird und schlieBt. Hierdurch werden 
die Fahrzeugbremse 9 und der Zylinderraum 12 vom Behalter 
3 getrennt. Mit f ortschreitender Betatigung wird der Reaktions- 
kolben 14 weiter in den Druckraum 12 hineinbewegt . Das hierbei 
verdrangte Druckmittel flieBt in den Radbremszylinder der 
Fahrzeugbremse 9 und sorgt dort fiir eine Verringerung der 
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Bremsluf tspiele . Als nachstes wird der Schalter 22 geschlossen, 
wodurch das Elektromagnetventil 4 erregt wird und off net. 
Der Druck in der Druckleitung 8 der Fahrzeugbremse 9 der Ver- 
bindungsleitung 10 und im Zylinderraum 12 steigt an, bis die 
von dem Druck an dem Reaktionskolben 14 erzeugte Reaktions- 
kraft die am Bremspedal 13 aufgebrachte Betatigungskraf t uber- 
steigt und dadurch den Reaktionskolben in Richtung auf seine 
Ausgangslage zuruckbewegt , Hierdurch wird der Schalter 22 
wieder geoffnet, so daB das Elektromagnetventil 4 in seine 
SchlieBstellung zuruckkehrt und die Druckmittelzuf uhr aus 
dem Druckspeicher 1 unterbricht. Der an der Fahrzeugbremse 
9 und im Druckraum 12 herrschende Druck bleibt nun solange 
konstant, bis eine Anderung der Betatigungskraf t am Bremspedal 
13 eine erneute Verschiebung des Reaktionskolbens 14 bewirkt. 
Wird der Schalter 22 erneut geschlossen, so steigt der Beta- 
tigungsdruck weiter an. Wird hingegen der Schalter 23 durch 
eine Reduzierung der Betatigungskraf t am Bremspedal 13 geoff- 
net, so off net das Elektromagnetventil 6 und bewirkt ein Ab- 
senken des Betatigungsdruckes auf den jeweils durch die Beta- 
tigungskraf t am Bremspedal 13 vorgegebenen Wert. 

Wie die Funktionsbeschreibung zeigt, kann der Betatigungsdruck 
zum Betatigen der Fahrzeugbremse 9 sehr feinfuhlig eingestellt 
werden, zumal die SchlieBwege der Schalter 22, 23 sehr klein 
bemessen werden kbnnen. Da die Elektromagnetventile eine hohe 
Schaltgeschwindigkeit haben, wird der Aufbau des Betatigungs- 
druckes in der Regel nicht durch ein einziges Schlieften der 
Schalter 23 und 22 bewirkt, sondern durch zahlreiche inter- 
mittierende Schaltvorgange wird sich der Betatigungsdruck 
kontinuierlich der am Bremspedal erzeugten Betatigungskraf t 
anpassen. Durch die Anordnung der Simulatorf eder 17 werden 
diese Schaltvorgange am Bremspedal 13 jedoch nicht spurbar. 
Weiterhin wird durch die Simulatorf eder 17 am Bremspedal 13 
ein mit ansteigender Betatigungskraf t wachsender Betatigungs- 
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weg erzeugt, so daB der Fahrzeugf uhrer den Betat igungsvorgang 
durch die Anderung seiner Fuftstellung besser verfolgen kann.'. 

Bei dem in Fig. 2 dargestell ten Ausfuhrungsbeispiel sind zwei 
Bremsanlagen, die in ihrem grundsatzlichen Aufbau der in Fig. 1 
dargestellten Bremsanlage entsprechen, zur Schaffung zweier 
unabhangiger Bremskreise 28, 29 parallel . zueinander angeordnet. 
An den Bremskreis 28 sind die Vorderradbremsen 30, 31 eines 
Fahrzeugs und an den Bremskreis 29 die Hinterradbremsen 32, 
33 des Fahrzeugs angeschlossen. Der Bremskreis 28 ist liber 
Elektromagnetventi le 34, 35 mit einem Druckspeicher 36 ver- 
bunden, der von einer e lektromotorisch ange triebenen Pumpe 
37 sius einem Behalter 38 mit Druckmittel geladen wird. Zur 
Steuerung der Elektromagnetvent i le 34, 35 ist eine Steuerein- 
richtung 39 mit einer elektrischen Schaltvorrichtung 40 und 
einem Reakt ionskolben 41 vorgesehen. Zwischen der Schaltvor- 
richtung 40 und den Spulen der Elektromagnetvent ile 34, 35 
sind Steuerschalter 42, 43 einer Antiblockierregelanlage ange- 
ordnet. 

Der Bremskreis 29 ist uber Elektromagnetventi le 44, 45 mit 
einem Druckspeicher 46, der durch eine elektromotorisch ange- 
triebene Pumpe 47 geladen wird und mit einem Behalter 48 ver- 
bunden. Die Steuerung der Elek tromagne tvent i le 44, 45 erfolgt 
durch eine Steuere inr i chtung 49 mit einer elektrischen Schalt- 
vorrichtung 50 und einem Reaktionskolben 51. Mit 52 und 53 
sine die Steuerschalter der Antiblockierregelanlage bezeichnet. 

Die Steuereinrichtungen 39, 49 sind an einem gemeinsamen Gehause 
54 befestigt, in dem ein Waagebalken 55 angeordnet ist, der 
die beiden Reaktionskolben 41, 51 miteinander verbindet. In 
der Matte des Waagebalkens 55 ist eine Simulatorf eder 56 abge- 
stutzt, die uber eine Betat igungsstange 57 mit" einem Bremspedal 
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58 verbunden 1st. Die Schwenkbewegung des Waagebalkens 55 
ist durch Anschlage 59, 60 im Gehause 54begrenzt. 

Sind beide Bremskreise 28, 29 dieser Bremsanlage funktions- 
fahig, so wird bei der Betatigung des Bremspedals 58 auf gleiche 
Weise wie bereits oben in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben, 
in jedem Bremskreis 28, 29 ein Betatigungsdruck aufgebaut. 
Da sich beide Reaktionskolben 41, 51 im gleichen Abstand von 
der Absttitzstelle der Simulatorf eder 56 an dem Waagebalken 
55 abstlitzen, gleichen sich die Betatigungsdrucke in beiden 
Bremskreisen 28, 29 einander an, um dadurch den Waagebalken 
im Gleichgewicht zu halten. Fallt z.E. der Betatigungsdruck 
im Bremskreis 29 unter den Wert des Betat igungsdruckes im 
Bremskreis 28, so reicht die am Reaktionskolben 51 wirksame 
Reaktionskraf t nicht mehr aus, um. den Waagebalken 55 im Gleich- 
gewicht zu halten* Der Reaktionskolben 51 wird gegen die Schalt- 
vorrichtung 50 bewegt, wodurch das Elektromagnetventi 1 45 
aufgesteuert und eine Druckanstieg im Bremskreis 29 bewirkt 
wird. Erst wenn der Betatigungsdruck im Bremskreis 29 den 
Wert des Betatigungsdrucks im Bremskreis 28 erreicht hat, 
kann der Reaktionskolben 51 den Waagebalken 55 wieder in seine 
Gleichgewichtslage bringen, wobei liber die Schaltvorrichtung 
50 das Elektromagnetventi 1 45 wieder geschlossen wird* 

Bei Ausfall eines Bremskreises , beispielswei se des Bremskreises 

29, kann sich am Reaktionskolben 51 kein Druck aufbauen, der 

den Waagebalken 55 im Gleichgewicht halt, Durch den Anschlag 

59 wird eine entsprechende Abstutzung flir den Waagebalken 

55 geschaffen, so daB der Bremskreis 28 normal betatigt werden 

kann. 

Mit Hilfe der Steuerschal ter 42, 43 und 52, 53 kdnnen beide 
Bremskreise 28, 29 unabhangig voneinander durch eine Anti- 
blockierregelanlage gesteuert werden. Im Bremskreis 28 sind 
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zudem die beiden Vorderradbremsen 30, 31 jeweils durch ein 
stromlos offenes Elektromagnetventil 61, 62 durch einen Steuerbe- 
fehl der Antiblockierrege lanlage vom Bremskreis 28 abtrennbar, 
so daB die Be tatigungsdriicke an den beiden Vorderradbremsen 
30, 31 unabhangig voneinander geregelt werden kbnnen. Das 
beschriebene Ausf uhrungsbe ispi el macht deutlich, daB die Steue- 
rung der erfindungsgemaBen Bremsanlage durch eine Antiblockier- 
regelanlage nur einen geringen zusatzlichen Bauaufwand erfor- 
dert. Wesentliche Steuerf unk tionen kdnnen bereits mit den 
vorhandenen Elekt romagnetvent i len 34, 35, 44, 45 ausgefuhrt 
werden. 

Die in Fig. 3 dargestellte Bremsanlage weist einen hydraul ischen 
Bremskraf tverstarker 63 auf , dessen Verstarkerkolben 64 einen 
Tandemhauptzylinder 65 ublicher Bauart betatigt. An eine Zylin- 
derkammer 66 des Tandemhauptzylinders 65 ist ein erster zu einer 
Vorderradbremse eines Fahrzeugs fuhrender Bremskreis 67 und 
an die andere Zylinderkammer 68 ein zweiter zu einer weiteren 
Vorderradbremse eines Fahrzeugs fuhrender Bremskreis 69 ange- 
schlossen. Der Bremskraf tverstarker besteht aus einem zylindri- 
schen Gehause 71, mit einer Langsbohrung 70, in der der Ver- 
starkerkolben 64 verschiebbar geflihrt und abgedichtet ist. 
Uber einen Stbflel 72 ist der Verstarkerkolben 64 mit dem Kol- 
ben 73 des Tandemhauptzylinders 65 ' verbunden . Der Verstarker- 
kolben 64 teilt die Langsbohrung 70 in eine Niederdruckkammer 
74, die mit dem Nachf ullbehal ter 75 des Tandemhauptzylinders 
65 in Verbindung steht und in eine Arbei tskammer 76, -die uber 
Leitungen 77, 78 an ein stromlos geschlossenes Elektromagnet- 
ventil 79 und ein stromlos offenes Elektromagnetventil 80 
angeschlossen ist. Uber eine weitere Leitung 81 steht die 
Arbeitskammer 76 auBerdem mit einem dritten Bremskreis 82 
in Verbindung, der zu den Hinterradbremsen des Fahrzeugs fuhrt. 
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Auf der dem Tandemhauptzylinder abgekehrten Seite weist der 
Arbeitskolben 64 einen zylindrischen Ansatz 83 mit kleinerem 
Durchmesser auf, der durch die Stirnwand 84 des Verstarker- 
gehauses 71, die die Arbeitskammer 76 begrenzt, hindurchragt 
und dort abgedichtet ist. Im Inneren des Ansatzes 83 ist eine 
Bohrung 85 vorgesehen, in der ein Reaktionskolben 86 angeordnet 
ist, der liber eine aus dem Ansatz 83 herausragende Betatigungs- 
stange 87 mit einem Bremspedal 88 verbunden ist. Uber eine 
Querbohrung 89 steht die Bohrung 85 mit der Arbeitskammer 76 in 
Verbindung. An die Bohrung 85 schlieBt sich eine Bohrung 90 an, 
die eine ringformig ausgebildete , elektrische Schal tvorrichtung 
91 enthalt. Die Schaltvorrichtung 91 entspricht in ihrem grund- 
satzlichen Aufbau der Schaltvorrichtung 21 des in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfiihrungsbei spiels und ist in der gleichen Weise wie 
dort liber elektrischer Leiter 24, 25, 26 mit einer Spannungs- 
quelle und den Spulen der Elektromagne tventile 79, 80 verbunden. 
Auch die Zu- und Abfuhr von Druckmittel zu den Elektromagne t- 
ventilen 79, 80 entspricht dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1, 
so daB dies bezliglich auf den bereits vorangegangenen Beschrei- 
bungsabschnitt Bezug genommen wird. Abweichend vom Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. l ist allein die Anordnung der in der 
Grundstellung geschlossenen Steuerschalter 92, 92a einer Anti- 
blockierregelanlage in den Leitern 25, 26. 

Der konstruktive Aufbau der ringformigen Schaltvorrichtung 
91 ist Fig. 4 zu entnehmen. Sie besteht aus einem . Kontakt- 
ring 93, der mittels zweier Isolatoren 94, 95 in der Bohrung 
90 des Ansatzes 83 befestigt ist. An den Kontaktring 93 ist 
der Leiter 25 angeschlossen. In dem Isolator 95 ist ein Kontakt- 
ring 96 axial verschiebbar gelagert. Der Kontaktring 96 wird 
von einer Feder 97 gegen einen Anschlag am Isolator 95 gedriickt. 
An den Kontaktring 96 ist der Leiter 24 angeschlossen. Auf 
der Betatigungsstange 87 ist ein weiterer Kontaktring 98 mittels 
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eines Isolators 99 verschiebbar angeordnet. Eine an der Betati- 
gungsstange 87 abgestutzte Feder 100 driickt den Kontaktring 
98 in Richtung auf den Kontaktring 96 .gegen einen Anschlag 
101 an der Betatigungsstange 87. Die Vorspannung der Feder 
100 ist deutlich groBer als die Vorspannung der Feder 97. 

Durch eine Bewegung der Betatigungsstange 87 in Richtung auf 
den Verstarkerkolben 64 wird zunachst der Kontaktring 98 zur 
Anlage an den Kontaktring 96 gebracht. Danach werden beide 
Kontaktringe 98, 96 gemeinsam verschoben, bis der Kontkatring 
96 am Kontaktring 93 anliegt. Wird die Betatigungsstange 87 
in der gleichen Richtung noch weiter bewegt, so hebt der An- 
schlag 101 von dem Isolator 99 ab, wobei die Feder 100 zu- 
sammengedruckt wird. Die beschriebene Schaltvorrichtung 91 
bildet somit zwei wegabhangig nacheinander schlieBbare Schalt- 
kontakte . 

Die in Fig. 3 dargestellte Bremsanlage hat folgende Wirkungs- 
weise : 

Wird das Bremspedal 88 betatigt, so wird die Betatigungsstange 
87 zusammen mit dem Reaktionskolben 86 in Richtung- auf den 
Arbei tskolben 64 verschoben. Nach einem kleinen Verschiebe- 
weg wird zunachst das Elektromagnetventil 80 geschaltet und 
die Verbindung zum Behalter 3 unterbrochen * Nae,h einem weiteren 
kleinen Ve'rschiebeweg wird das Elektromagnetventil 79 geschaltet 
und der Druckspeicher 1 mit der Leitung 77 verbunden, so daB 
unter hohem Druck stehendes Druckmittel in die Arbeitskammer 
76 und liber die Leitung 81 in den Bremskreis 82 gelangt. Der 
Verstarkerkolben 44 wird nach links verschoben und betatigt 
den Kolben 73 des Tandemhauptzylinders 65, wodurch in den 
Bremskreisen 67, 69 ebenfalls ein Druck aufgebaut wird. Von 
der Arbeitskammer 76 gelangt das Druckmittel liber die Quer- 
bohrung 89 in die Bohrung 85 und beaufschlagt den Reaktions- 
kolben 86. Ubersteigt die hierdurch an dem Reaktionskolben 
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86 erzeugte Reaktionskraf t die Betatigungskraf t am Bremspedal 
88, so kann der Reaktionskolben 86 der Betatigungsbewegung 
des Verstarkerkolbens 64 nicht mehr folgen, d.h. der Reaktions- 
kolben 86 wird in Bezug auf den Verstarkerkolben 64 zuruck- 
bewegt, wodurch das Elektromagnetventil 79 abhebt und die 
Druckmittelzufuhr aus dem Druckspeicher 1 unterbrochen wird. 
Der nun erreichte Betatigungszustand wird solange aufrecht- 
erhalten, solange die Reaktionskraf t am Reaktionskolben 86 
und die Betatigungskraf t am Bremspedal 88 im Gleichgewicht 
sind. Da der Bremskreis 82 unmittelbar an die Arbei tskammer 
76 angeschlossen ist", verhalt sich sein Betati gungsdruck zu 
den Betatigungsdrucken in den Bremskreisen 67, 69 wie d&e 
Wirkflache des Kolbens 73 zur Wirkflache des Verstarkerkol- 
bens 64 in der Arbei tskammer 76. 

Wird die Betatigungskraf t am Bremspedal 88 reduziert, so bewegt 
der herrschende Betatigungsdruck den Reaktionskolben 86 in 
seine Ruhestellung, wodurch das Elektromagnetventil 80 geoff- 
net und der Betatigungsdruck in der Arbei tskammer 76 und dem 
Bremskreis 82 abgebaut wird. Gleichzeitig kehren der Verstarker- 
kolben 64 und der Kolben 73 durch Federkraft unterstiitzt in ihre 
Ruhelage zuruck und der Druck in den Bremskreisen 67, 69 wird 
ebenfalls abgebaut. 

Fallt der Bremskreis 83 Oder die Fremdkraf tversorgung durch 
einen Defekt aus, so kbnnen die Bremskreise 67, 69 direkt 
mechanisch durch das Bremspedal 88 betatigt werden, wobei 
sich der Reaktionskolben 86 so weit in die Bohrung 85 hinein- 
bewegt, bis er am Verstarkerkolben 64 anliegt. Ebenso ist 
eine Betatigung der an den Bremskreis 82 angeschlossenen Hinter- 
radbremsen mbglich, wenn der Bremskreis 67 oder/und der Brems- 
kreis 69 ausgefallen sind. In diesem Falle verschiebt das 
eingesteuerte Druckrnittel den Verstarkerkolben 64 so weit 
in Richtung auf den Tandemhauptzylinder 65, bis sich dessen 
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Kolben an seinem Boden abstutzen. Sodann kann sich in der 
Arbeitskammer 76 und dem angeschlossenen Bremskreis 32 nach 
MaBgabe der am Bremspedal ausgelibten Kraft ein Druck zur Be- 
tatigung der Hinterradbremsen aufbauen. 

Mit der beschriebenen Bremsanlage laBt sich auf besonders 
einfache Weise eine Antiblockierregelung der an dem Bremskreis 
82 angeschlossenen Bremsen verwirklichen. Die beschriebene 
Anlage ist lediglich durch ein Elektromagnetvent il zu erwei- 
tern, das bei Einsetzen der Antiblockierregelung die Verbin- 
dungsleitung zwischen der Arbeitskammer 76 und den Leitungen 
77, 78, 81 unterbricht. Danach kann liber die Steuerschalter 
92, 93 der Be t at igungsdruck in dem Bremskreis 82 von der Anti- 
blockierregelanlage mit Hilfe der Elektromagnetventile 79, 
80 geregelt werden. Der Druck in den Bremskreisen 67, 69 wird, 
da der Ausgang der Arbeitskammer 76 verschlossen ist, durch 
die Betatigung des Reakt ionskolbens 86 auf rechterhalten bzw. 
variiert, indem der Be tatigungskolben 86 mehr Oder weniger 
in die Bohrung 85 hineinbewegt wird und dadurch den Verstarker- 
kolben 64 hydraulisch bewegt . Da der Reaktionskolben 86 hier- 
bei tiefer in die Bohrung 85 eintaucht, als es der Schaltweg 
der Schaltvorrichtung 91 erlaubt, wird die Feder 100 zusammen- 
gedruckt. Ein Lbsen der Bremse wahrend einer Antiblockierre- 
gelung wird dadurch gewahrleistet , daB die Spule des die Ar- 
beitskammer 76 sperrenden, zusatzlichen Elektromagnetventils 
an den Leiter 26 der Schaltvorrichtung 91 angeschlossen wird, 
so daB das Elektromagnetvent il off net, sobald die Schaltvorrich- 
tung 91 in ihre Bremslbsestellung gebracht wird. Der Druck 
in der Arbeitskammer 76 kann dann in der ublichen Weise uber 
das Elektromagnetventil 80 abgebaut werden. 

Da der Aufwand fur eine nachtragliche Ausrustung der beschriebe- 
nen Bremsanlage mit einer Antiblockierregelanlage verhaltnis- 
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maBig gering ist, kann eine solche Losung als Ersatz fur einen 
lastabhangigen Bremskraf tregler angewendet werden, zurnal da- 
durch eine wesentlich genauere und zuverlassigere Anpassung 
der Bremswirkung an die vorhandenen Einf luBf aktoren erzielt wird. 
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Bezugszeichenliste : 



1 


Druckspeicher 


2 


Pumpe 


3 


Behalter 


4 


Elektromagnetventil 


5 


Vent i lei nrichtung 


6 


Elektromagnetventil 


7 


Rucklauf lei tung 


8 


Drucklei tung 


9 


Fahrzeugbremse 


10 


Verbindungs lei tung 


11 


Steuereinhei t 


12 


Zylinderraum 


13 


Bremspedal 


14 


Reaktionskolben 


15 


Gehause 


16 


Betatigungsstange 


17 


Simulatorfeder 


18 


Zapfen 


19 


Boden 


20 


Gehauseansatz 


21 


Schaltvorrichtung 


22 


Schalter 


23 


Schalter 


24 


Leiter 


25 


Leiter 


26 


Leiter 


27 


Masse an schluB 


28 


Bremskreis 


29 


Bremskreis 


30 


Vorderradbremse 


31 


Vorderradbremse 
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32 


Hinterradbremse 


33 


Hinterradbremse 


34 


Elektromagne tvent i 1 


35 


Elektromagne tvent i 1 


36 


Druckspeicher 


37 


Pumpe 


38 


Behalter 


39 


Steuereinrichtung 


40 


Schaltvorrichtung 


41 


Reaktionskolben 


42 


Steuerschalter 


43 


Steuerschalter 


44 


Elektromagnetventil 


45 


Elektromagnetvent i 1 


46 


Druckspeicher 


47 


Pumpe 


48 


Behalter 


49 


Steuereinrichtuno 


50 


Schaltvorrichtun a 


51 


IV Clrv tlUllOrkUXUvll 


52 


iw> O^lU^X OL J lax LCI 


o o 








55 


Waagebalken 


56 


Simulatorf eder 


57 


Betatigungsstange 


58 


Bremspedal 


59 


Anschlag 


60 


Anschlag 


61 


Elektromagnetventil 


62 


Elektromagnetventil 


63 


Bremskraf tver starker 


64 


Verstarkerkolben 
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65 


Tandemhauptzylinder 


66 


Zylinderkammer 


67 


Bremskreis 


68 


Zylinderkammer 


69 


Bremskreis 


70 


Langsbohrung 


71 


Verstarkergehause 


72 


Stoftel 


73 


Kolben 


74 


Niederdruckkammer 


75 


Nachfiillbehalter 


76 


Arbei tskammer 


77 


Lei tungen 


78 


Leitungen 


79 


Elektromagne tvent il 


80 


Elektromagne tvent il 


81 


Leitung 


82 


Bremskreis 


83 


Ansatz 


84 


Stirnwand 


85 


Bohrung 


86 


Reaktionskolben 


87 


Be tat igungsstange 


88 


Bremspedal 


89 


Querbohrung 


90 


Bohrung 


91 


Schaltvorrichtung 


92 


Steuerschalter 


93 


Kontaktring 


94 


Isolator 


95 


Isolator 


96 


Kontaktring 


97 


Feder 
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98 Kontaktring 

99 Isolator 

100 Feder 
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